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(57) Abstract 



In a coding process and a coder for inserting an inaudible data signal into an audio signal, the audio signal is first converted into 
a spectrum range and the masking threshold of the audio signal is determined. A pseudo-noise signal and a data signal are prepared and 
multiplied togttticr to provide a Aequency-spread data signal. The spread data signal is weighted by the masking threshold and then the 
audio signal and the weighted data signal are superimposed. In a process and a decoder for decoding an inaudible data signal inserted into 
an audio signal, first of all tlie audio signal is sampled and then the scanned audio signal is mm-recursively filtered. Thereupon the filtered 
audio signal is compared with a threshold in order to re-obtain the data signal. 
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gwpreute Datensignal winJ mit der Wkienmgsschwdte gcrS gespreiztes Dacensignal zu schaffen Das 

Obcriagen. Bei cincn, Vcrfahnm und einem DeSSrrum ^^i'c«„ el^^S^^^^ Audiosignal und das ^wichtete Dat^sign^ 

w,rd zunachsf das Audiosignal abgctastet und ansclilicferd^rf dTab^J^«l^^ a 
das gefii^ne Audiosignal mit einen. Schwcllenwen vcSLrl dL'SgL^'^/S^"^^ 
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Codierverf aliren zur Einbringung eines nicht hortoaren 
Datensignals in ein Audlosignal, Decodierverfahren, 
Codierer und Decodierer 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Codierver- 
fahren zur Einbringung eines nicht horbaren Datensignals in 
ein Audiosignal, auf ein Verfahren zum Decodieren eines 
nicht horbar in einem Audiosignal enthaltenen Datensignals, 
auf einen Codierer und einen Decodierer. 

« 

Die Obertragung von nicht horbaren Datensignalen in einem 
Audiosignal findet beispielsweise Anwendung bei der Reich- 
weitenf orschung fur den Rundfunk. Die Reichweitenf orschung 
dient dazu, die ZuhSrerverteilung einzelner Radiostationen 
zuverlassig zu ermitteln* Iin Stand der Technik sind unter- 
schiedliche Verfahren bekannt, um die Zuh5rerverteilung ein- 
zelner Radiostationen zu erinitteln. 

Ein erstes Verfahren arbeitet derart, da5 mittels eines Mi- 
krophons, das von einem Horer getragen wird, die Umgebungs- 
gerausche auf gezeichnet und mittels eines Referenzempf angers 
verglichen* Aus dem Vergleich ISBt sich dann die Empfangs- 
frequenz des Rundf unkeiapf Sngers ermitteln. 

Bei einem zweiten Verfahren werden die UmgebungsgerSusche in 
komprimierter Form mit der Information der genauen Uhrzeit 
in einem Speicher auf gezeichnet werden und anschliefiend an 
eine Zentrale Ubertragen werden* Dort werden die Daten von 
leistungsf Mhigen Rechnern mit Programmbeispielen verglichen, 
die wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer, beispielsweise 
eines Tages, auf gezeichnet wurden. Auf diese Art kann der 
gehdrte Sender ermittelt werden. 

Die oben beschriebenen Verfahren weisen die nachf olgenden 
Nachteile auf - 
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«ILI T f ^^'•"^'^^ system 1st nicht anwendbar bei eine. 

aa nur aut die Obertragung von IreguenzModuaierten s^ol 
nalen beschr.nXt ist. Eine zusSt^Ucbe io.ale AbstrahLng 
anderer Medien Uber freie FM-K»ns>. ■ ^ 'onjung 
^ ireie FM-Kanale ist aufgrund der viel- 

falt der Progra«„guellen nur in EinzeifMUen durchtimrbar 

TZ.:Zt -p^angttt: 
benotigt. „xe sie der E»pf anger der Hcrers aufweist Bei 
einer guten EMpf angsanlage Oder ..b. i„ *uto ist diese ^ 
dining nicht .u reaUsieren. Ein weiterer Nachteil ""te^t 
u"d T — *^"»-en des He,ere„.e.p.Lg:rs 

llstUT b"""; --'^--gebot'an- 
wachst und i„ Bereich von Minuten llegt. Der Stromverbrauch 

ten'd'T" "^^"^''^^ verwendeten KoIpLen- 

ten, den EmpfSnger, die Signalverarbeitung, us„., erheLZ 
oer E. „^,,_„ ^^^^^ ^partr:*: 

Zllll ' ^""C des Referenz- 

e.p«n,ers unnxttelbar die <=roBsign.lfesti,Keit besti„t 

T'J^ 1 '=^='''>'= <^«-in. das durch 

sxgnals bestx™,t werden Kann. wobei die Freguenzbelegung je- 
do«^ vo. au,e„bll=Klich.n standort abhSngt. So.it ist es 
^IT^' ^"'o™"™ WnslchtUch d.s standorts des 

ZZLZ:"^'^"- die aKtueXaen Sen- 



Das zwelte, oben beschriebene Verfahren waist den Hachteil 
exnes erhebliohen Speioherbedarfs auf. da sicb bei eiL 
Aufzeichnung fiber 24 stunden sine Nettort>». 
ISO MB .^„<M. o ,w » ^ Nettodatenmenge von oa. 

MB ergxbt. Selbst bei einer outi^n vr^yn^^^ • 

" "'""^ " --'t 

^a^n r 9ro8 und da„it teuer und 

haben au<* exne hohe Stromaufnahme. welter 1st die Er- 
Ta^d' . -e'erenzprogra^e scbwierig, da si. dezentrll 
landeswext erfolgen „i.d«™, sin weiteres Problem ^- 

stebt x„ der ProblematiK des Datenschutzes. da die Aulio^- 
formationen unmittelbar aus der umgebung der Testperson ge- 
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sanunelt. und zu einer zentralen Auswertung transportiert wer- 
den. 

Um die oben beschriebenen Probleme zu vermeiden wurden im 
Stand der Technik bereits mehrere Verfahren vorgeschlagen, 
bei denen ein Kennungssignal eines Senders in der Form eines 
Dat:ensignals in das zu iibertragende Audiosignal eingebracht 
wird. Das zu iibertragende Datensignal ist in diesem Fall fiir 
den Zuhorer nicht horbar. 

Solche Verfahren sind beispielsweise in der WO 94/11989^ 
GB 2260246 A, GB 2292506 A und in der WO 95/04430 beschrie- 
ben. Der Nachteil dieser Verfahren besteht darin, dafi nicht 
sichergestellt werden kann, daB das Datensignal zu jedem 
Zeitpunkt der Ubertragung des Audiosignals fur den Zuhorer 
nicht horbar ist. 

Die US-A-5,450,490 beschreibt eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum EinschlieBen von Codes in Audiosignale und zum 
Decodieren derselben. Dieses System verwendet unterschied- 
liche Symbole, die mittels verschrankter Frequenzlinien co- 
diert werden. Um sicherzustellen^ daB die iibertragenen Da- 
tens ignale zu jeder Zeit nicht horbar sind, wird hinsicht- 
lich der einzelnen Frequenzen, aus denen sich die zu uber- 
tragenden Symbole zusammensetzen, eine Maskierungsbeurtei- 
lung durchgef tihrt . Der Nachteil dieses Verfahren besteht 
darln, daB die Erzeugung von zu fibertragenden Signalen sehr 
aufwendig ist* 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Codie- 
ren und Decodieren eines nicht horbar in einem Audiosignal 
enthaltenen Datensignals zu schaffen, bei dem sichergestellt 
ist, daB das zu iibertragende Datensignal vom menschlichen 
Ohr nicht wahrgenommen wird, gegenilber . Inter ferenzerschei- 
nungen unanfSllig ist und eine gute Kanalausnutzung bildet, 
wobei das Datensignal sicher und einfach decodiert werden 
kann. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Codierv^,-i=.K 

gelost. Decodieren gemafl Anspruch 15 

Ausgehend von diese. stand der Technik liegt der vor, • 
den Erfindung ferner die Aufgabe eugrund/ 
und einen Decodierer .u. Einbringen !nd h 

nicbt barbar in eine» Audiosi^ enthalt " ^^'^ ^'"^^ 

- scba^en, bei de» sic.erges\: xt d"""^''"^'^ 

tragende Datensignal vo™ »enschlichen Ohr' n i cbt w h 

Wird, gegenUber Xnterferenzerscheinungen rnanT.ii 

eine gute Kanalausnutzung bildet, woL~ 

sacber und einfacb decodiert werden kann ^^^^ ^nal 

Diese Aufgabe wird durch einen Codierer ae»,Mfl * 
und durch einen Decodierer gemSfi An/ ! Anspruch I8 

«j.ejrer gemafi Anspruch 32 gelost. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Codierverfahren 
Einbringen eines nicht horbaren Daten! T 
Audiosignal, .it folgenden Schrlttenf ""^'^ 

a) O^wandem des Audiosignals in den Spektralbereich; 

b) Bestinunen der MasXierungsschwelle des Audiosignals; 

c) Bereitstellen eines Pseudorauschsignal ; 

d) Bereitstellen des Datensignals; 

e) Multiplizieren des Pseudorauschsignals .it de. Datensi- 
gnal, urn ein frequenzmSBig gespreiztes Da*-« 
schaffen; spreiztes Datensxgnal zu 

t) ^ewichten des gespreizten Datensignals „it der Maskie- 
rungsschwelle; und nasxie- 

9) Oberla,er„ des AuCiosi^als unci aes gewicht.ten si,- 
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nals. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum Decodie- 
ren eines nicht hdrbar in einem Audiosignal ent:halt:enen Da- 
t:ensignals, mit folgenden Schritten: 

a) Abt:ast:en des Audiosignals; 

b) nicht-rekursives Filtern des abget:ast:et:en Audiosignals; 
und 

c) Vergleichen des gefilterten Audiosignals mit: einem 
Schwellenwert:, um das Datiensignal viederzugewinnen. 

Ein Vorteil der erf indungsgeroSBen Verfahren best:eht: darin, 
daB Inf onnat:ionen in ein Audiosignal eingebracht: werden, 
ohne dafi sie vom nenschlichen Ohr wahrgenommen werden, aber 
von einem Detektor sicher decodiert werden. Ein weiterer 
Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht: darin, daB die 
Spread-Spektirum-Modulation verwendet wird, bei der die In- 
formation bzw. das Datensignal in das gesamte Obertragungs- 
band gespreizt wird, wodurch die Anfalligkeit gegeniiber In- 
ter ferenzerscheinungen und die Mehrwegausbreitung reduziert 
wird* Gleichzeitig ergibt sich eine gute Kanalausnutzung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Nichthorbarkeit 
dadurch erreicht, daB das Audiosignal, welches beispiels- 
weise ein Musiksignal ist, dem das Datensignal bzw. die In- 
formationen beigefttgt werden sollen, einer Psychoakustikbe- 
rechnung unterzogen wird. Aus dieser wird die Maskierungs- 
schwelle ermittelt und das Spread-Spektriun-Signal wird rait 
dieser gewlchtet. Dies stellt sicher, daB zu keinem Zeit- 
punkt mehr Energie zur Dateniibertragung verwendet wird, als 
psychoakustisch zulMssig ist. 

GemMB einem bevorzugten Ausf Uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung verwendet das Verfahren zum Decodieren des codier- 
ten Datensignals ein nicht-rekursives Filter (Matched-Fil- 
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ter). Der Vorteil besteht darin daA h^^ 

relation un. He.onstruKt.on veU^ C rL^ral T" 
sich das Verfahren zum Decodieren T ' '^^'^ 

vorteilhaf t ist Ein t H^^dwarerealisierung 

erfxndungsgemaee Verfahren ausfOh 
render Decodierer kann beispielsweise in der Form ! 
banduhr vorgesehen sei„, der leicht von t / 
gen werden kann. " Testpersonen getra- 

Die vorliegende Erfindung schafft- 

Pir,Kv.<» . scnafft ferner einen Codierer s-nn, 

gnat aeT ^^"^^ -.ensigna.s i„ ein LLT 

- aas Audiosignal in den Spektralbereich umwandelt:; 

- die Maskierungsschwelle des Audiosignals bestim^t; 

- ein Pseudorauschsignal bereitstellt; 

- ein Datensignal bereitstellt; 

- das Pseudorauschsignal a,it den, Datensianal m^.^^■ • 

- a.s *uaiosi,„al una d.s gewichtete D.t.„si,„,x ,e„lch,:et. 

.iiv.nt noruar m eaneni Audiosianai ^^vk.-i 
tenen Datensignals, der "losignal enthal- 

- das Audiosignal abtastet; 

- das abgetastete Audiosig«l nieht-relcurslv fiitert; u„d 

- das gefiltert. Audiosignal „it eineM Schwelle„„ert v«- 
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gleicht:, um das Datiensignal wiederzugewlnnen. 

Ein Vorteil des erf indungsgemafien Codierers und Decodierers 
besteht: daring daB Inf ormationen in ein Audiosignal einge- 
bracht werden, ohnc daB sie voin menschlichen Ohr wahrgenom- 
men werden, aber von einem Detiektor sicher decodiert: werden. 
Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, daft die Spread-Spektrum-Modulation verwendet wird, bei 
der die Information bzw. das Datensignal in das gesamte 
Ubertragungsband gespreizt wird, wodurch die Anfalligkeit 
gegeniiber Interf erenzerscheinungen und die Mehrwegausbrei- 
tung reduziert wird. Gleichzeitig ergibt sich eine gute Ka- 
nalausnutzung • 

GeiaSB der vorliegenden Erfindung wird die Nichthorbarkeit 
dadurch erreicht, dafi das Audiosignal, welches beispiels- 
weise ein Musiksignal ist, dem das Datensignal bzw. die In- 
format ionen beigefugt werden sollen, einer Psychoakustikbe- 
rechnung unterzogen wird. Aus dieser wird die Haskierungs- 
schwelle ermittelt und das Spread-Spektrum-Signal wird mit 
dieser gewichtet. Dies stellt sicher, dafi zu keinem Zeit- 
punkt mehr Energie zur Dateniibertragung verwendet wird, a Is 
psychoakustisch zulSssig ist. 

GemSfi einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erf indung verwendet der Decodierer ein nicht-rekursives Fil- 
ter (Matched-Filter) . Der Vorteil besteht darin, daB dieses 
Filter zur Korrelation und Rekonstruktion verwendet werden 
kann, so daB sich das Verfahren zum Decodieren besonders 
einfach gestaltet, was im Hinblick auf eine spatere Hard- 
warerealisierung vorteilhaft ist. Ein erf indungsgemSBer De- 
codierer kann beispielsweise in der Form einer Armbanduhr 
vorgesehen sein, der leicht von Testpersonen getragen werden 
kann. 



Bevorzugte Weiterbildungen der erf indungsgemSBen Verfahren 
sind in den Unteranspriichen definiert. 
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Nachfolgend warden anhand der belli , • 
vorzugte Ausf ahrungsbeispiell der Jo 1 

naher erlSutert. Es zeigen: v-^-^enden Erfindung 

' ^;^"^--^^-ngs.eispie. eines er.i„dungsge...en Co- 

Fig- 2 eine Darstellung des t)bertragu„gsrah.e„s , der eur 
Obertragung des Nutzsignals verwendet wird; 

Fig. 3 ein BlocKdiagra™. <,es i„ pi^. , dargestellten 
Quellencodierungsblocks; ^exxten 

Fig. 6 ei„ AU3fahru„,3beispiel elnes Sy«e„s zur Besti„- 

die erfi„du„gsgema«en Verfahren zum Codieren una 
Decodieren verwendet; 

Fig. 7 ein AusfOhrungsbeispiel eines sy««.s zur Be«i„- 
-ung der ^uhBrervertei lung einer Radio«. Won, das 
die erfindungsge«S8en Verf«„:e„ zu. Codieren und 
Decodieren verwendet; 

Fig. 8 ein AusfUhrungsbeispiel eines systems zum Kenn- 
zexchnen von Audiosignalen »it einer eindeutigen 
Kennuminer zur Identif izierung von TontrSgern; unl 

fig; 9 ein AusfOhrungsbeispiel eines systems zur 

Pernsteuerung von AudiogerSten , das die 

erfindungsgemaaen Verfahren zu» codieren und 
Decodieren verwendet. 
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Nachfolgend wird anhand der Fig. l ein Ausf iihrungsbeispiel 
eines Codierers nSher beschrieben. Es wird darauf hingewie- 
sen, daB die in Fig. 1 dargestellte Schalt:ung lediglich ein 
bevorzugtes Ausf Uhrungsbeispiel darstellt, und die vorlie- 
gende Erfindung nicht darauf beschrankt ist. 

Die in Fig. 1 dargestellte Codierschaltung besteht aus einem 
Transf ormationsblock 100 , einem Psychoakustikblock 102, 
einem Datensignalgenerator 104, einem Quellencodierungsblock 
105, einem Pseudo-Noise-Signalgenerator 106, einem BPSK-Ba- 
sisbandmodulator 108 (BPSK = Binary Phase Shift Keying = bi- 
nSre Phasenverschiebungstastung) , einem BPSK-Modulator 110, 
einer Einrichtung zum Gewichten von zwei Signalen 112, einem 
Riacktransf ormationsblock 114 und einer Superpositions- bzw. 
tJberlagerungseinrichtung 116. Bei dem in Fig.l dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel slnd der BPSK-Basisbandmodulator 108, 
der BPSK-Modulator 110 und die Einrichtung zum Gewichten von 
zwei Signalen 112 jeweils durch einen Multiplizierer ge- 
bildet. Ferner ist ein weiterer Transf ormationsblock 118 
vorgesehen, der das Ausgangs signal s(l) des BPSK-Modulators 
110 in den Spektralbereich transf ormiert* 

Der Transformationsblock 100 ist mit einem Eingang EIN der 
Schaltung verbunden. Der Ausgang des Transformationsblock 
100 ist mit dem Psychoakustikblock 102 verbunden. Der Ein- 
gang der Schaltung ist ferner mit einem Eingang der Superpo- 
sitionseinrichtung 116 verbunden. 

Der Ausgang des Pseudo-Noise-^Signalgenerators 106 ist mit 
einem Eingang des BPSK-Basisbandmodulators 108 verbunden und 
der Ausgang des Datensignalgenerators 104 mit dem Eingang 
des Quellencodierungsblocks 105 verbunden, dessen Ausgang 
wiederum mit dem anderen Eingang des BPSK-Basisbandmodula- 
tors 108 verbunden ist. Der Ausgang des BPSK-Basisbandmodu- 
lators 108 ist mit einem Eingang des BPSK-Modulators 110 
verbunden, dessen anderer Eingang mit einem Signalgenerator 
(nicht dargestellt) verbunden ist, der ein cosinusf ormiges 
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Signal an den anderen Eingang des BPSK-Modulators no 
legt. D« Ausgang des BPSK-Modulators no iTt Z\ 
teren Transf ormationsblock lie verbunden d 
der cewicntungseinricbtung ii. Z^Z'.T^'' ""^^^"^ 

Der Ausgang des Psychoakustikblocks 102 ist ok . 
der Cewichtungseinrichtung 112 verbunln n "^""'"'^^ 
Gewichtungseinrichtung 112 ist mit """"^""^ 
trans.or.ationsblocks^l. ZlZL^Tr T 
transformationsblocks 114 ist mii- • ^"^^ang des RUck- 

der Superpositionseinrichtung ne »it J Ausgang 
Schaltung verbunden ist. ^.""^^"^ <^-- 

Nachfolgend wird anhand der Fig 1 ei„ k« 

ion; mit emer Lange von 1024 jnit 5o» f»K , 
(overlap, in .,.„ SpeHtralbereich uma.„J^.,r D k """"^ 

llnien vor, das als EingangssiJal L o "requen^- 

y on Qie superposxtxonseinrichtuna 11 « ^ 
dies durch den Pfeil 120 verdeutlicht ist. ' 

Im Psychoakustikblock 102 wird das Spektrum K.^^. 
sche Bander (critical bands) aufget^rrt n ^ 
eine Breite von l/-. k T ^^^^^ Bander haben 

« i„e Ba„da„.a.X von ca!" .„ Krlt:;^ ; „dt„ T 

..e zuorcnun, der rre^en.en i„ B.„de" "L^K, 
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orientiert sich an der Bandeinteilung, die das menschliche 
Ohr beim Horvorgang vorniirnnt und ist beispielsweise im Stan- 
dard ISO/IEC 11172-3 tabellarisch notiert. In diesen kriti- 
schen Bandern wird die Bandenergie durch Summation des Real- 
tells und des ImaginHrteils des Spektrums N(..) geraaB der 
nachfolgenden Gleichung bestimmt: 

Ei = Re (N(CJIi))2 + Im {N(CJi))2 

Diese Energieverteilung wird nun einer Spreizung unterwor- 
fen. HierfUr wird ftir jedes Band die sogenannte Spreizungs- 
funktion berechnet, wobei die Berechnung dem Standard 
ISO/IEC 11172-3 (1993) folgt, AnschlieBend weirden die 60 er- 
haltenen Spreizungsverlauf e mit den Bandenergien gefaltet 
und man erhalt den Verlauf der Erregung- Aus dieser laBt 
sich unter Berticksichtigung des VerdeckungsmaSes die Mas- 
kierungsschwelle W(z) fur nichttonale Audiosignale mit einem 
Stiitzpunkt pro kritischem Band z berechnen. 

Fiir tonale Audiosignale ist die Maskierungsschwelle W(z) er- 
heblicb niedriger anzusetzen. Daher wird mit Hilfe einer Si- 
gnalpradiktion ein MaB fiir die Tonalitat fur jede Frequenz- 
linie bestimmt. Die Pradiktion bestimmt aus den beiden zu- 
riickliegenden FFTs ftir jede Linie eine pradizierten Vektor 
durch Addition der Phasen- und Betragsdif f erenz zum Vektor 
der letzten FFT-Linie. AnschlieBend wird ein Fehleryektor 
durch Dif f erenzbildung von prSdiziertem Vektor und tatsSch- 
lich aus der FFT erhaltenen Vektor gebildet, 

Durch linienweise Betragsbildung des Fehlervektors berechnet 
sich ein MaB ftir die Unvorhersagbarkeit des Signals (engl. 
Abk. cw = chaos measure) ftir jedes M. Aus dem "cw"-Wert, 
der Werte zwischen o - "sehr tonal" - und 1 - "nicht tonal" 
annehmen kann, wird das VerdeckungsmaB ^ das bei der Be- 
rechnung der Maskierungsschwelle zu berticksichtigen ist, 
ausgerechnet • 

Alternativ kann die Berechnung der Maskierungsschwelle auch 



wo 97/33391 

9 - 12 - PCT/EP97/00338 

anders erfolgen. Die aus der fpt or-h^i*. 

warden in Kritlsche BSnder z„ JL,^" "r"- 

ben eine Brei.. von x/3 TCnai ''"'^"^ 

.u.n. a» vo.ae,e„aen BeispU. T^Ct TeleTs^tTL^- 

Oder 48 kHE) eine Band.nEahl von oa 60 lc,-i»- ! 

ergibt. Die Zuordnun, der Freauenzen ,m > " 

orientiert sich a„ der Band!!^""!! d- 

Ohr bei„ „6rvor,a„g vorni^t und ^.t ^^i^pTei ""''""^"^ 
.ard rso/X.C iii,a-3 ea.eiiari.cH no^/r rd^^r,::"- 
schen B«„der„ „ird die Bandenergie durch S.,^t Z ll llH 
teils und des Imaginirteils des Spektrun,. 

naohfol,,„den Glelchung b.sti».t= "<"' <^er 

Ei = Re (N(Oi))2 + i„ (N(Wi))2 

Es sei nun angencmen, da6 in den, gesa^ten Band nur tonale 
Sxgnale vorliegen. m diesem Fall (worst ""^J^o^ale 
die MasKierungsschwelle u. einen Zslt Bet ' "^'^ ''""^ 
Energieverteilung des Musiksianalf !^ ^ ^^^"^ ^''^ 

deckungsxaaB fc6nnen B B -Ta^ ^naxi^ales Ver- 

Konnen z.b. -isdB angenommen werden. Der Vorteil 

.en .„den „a«e„. tr^rrr iT ZT^TT 

"""" - ------- n^r— 

Ttlrkuno r ' "--l^hende VerarbeiCver! 

starkung (prooessmg-gain) bsreltgestellt start I,- 
Nachteil nioht. "i", stort dieser _ 



«W wzra m nun in W(u») umgereohnet, „obei diese Om-«,h 

nung ge»SB de, standard iso/IEC 111,2-3 ^,,o,„ " 

der Maskierungsschvelle „,U) lilt sollt 

BXoc*. 10. an, und .eigt al. li"::Ur„ llrt^ZVZ 

aamit diese Anderung unhSrbar blelbt. 

Der Datenslgnalgenerator 104 (DSS) stellt das Hutzdat.„8l„ 
nal x,n, zur VerfUgung, das i. Regelfan zyklisch w^^de^o!; 
wird. ^ jeaerzeit eine Oecodierung in eine„ Dec Jer zu ^ 
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noglichen. Das Datensignal hat eine Bandbreite von bei- 
spielsweise 50 Hz. Die Daten am Ausgang des DSG 104 liegen 
als Binarsignal vor und haben eine niedrige Bitrate l/T^ im 
Bereich von 1-100 Bit/s. Das Spektrum dieses Signals inufi im 
Vergleich zum SpeXtrum des Signals, das von dem PN~Signalge- 
nerator 106 mit abgegeben wird, sehr schmalbandig sein. 

Die Nutzdatensignale x(n) bestehen bei dem in Fig.l be- 
schriebenen Ausf iihrungsbeispiel aus Worten mit einer Lange 
von 11 Bit. Diese Datenworte sind in einem Rahmen (Frame) 
eingebaut, der eine Lange zwischen 26 und 29 Bit. In Fig. 2 
ist der Aufbau eines solchen Ubertragungsrahmens naher dar- 
gestellt. Der Obertragungsrahmen 2 00 umfaBt vier Abschnitte 
202, 204, 206, 208. Der erste Abschnitt ist ein Synchronwort 
202, das aus sieben Bits (Bits 0 bis 6) besteht und bei dem 
in Fig. 2 dargestellten Beispiel durch die Bitfolge llllllO 
gebildet ist. Der zweite Abschnitt 202 dient dem Fehler- 
schutz und besteht aus vier Bits (Bits 7 bis 10) . Der dritte 
Abschnitt 206 enthalt das Datenwort, das eine Lange von 11 
Bits hat (Bits 11 bis 21) . Der vierte Abschnitt 208 enthalt 
eine ttberpriif ungssumme (Checksumme) aus vier Bits (Bits 22 
bis 25) . 

Der Fehlerschutz (Abschnitt 204 in Fig. 2) wird durch einen 
nichtsystematischen (15, 11) -Haramingcode realisiert. Mit die- 
sem Blockcode lassen sich alle 1-Bit-Fehler korrigieren. Bei 
Mehr-Bit-Fehlern wird das erhaltene Datenwort als falsch 
verworfen. Der Vorteil dieses Codes besteht darln, daB er 
ohne groBen Rechneraufwand durch einfache Matrixroultiplika- 
tion realisierbar ist und damit auch hinsichtlich des Deko- 
dierverfahrens geeignet ist. 

Da der Ubertragungskanal bitorientiert arbeitet muB der 
Ubertragungsrahmen mit einem HDLC-Protokoll iibertragen 
werden (HDLC = high-level data link control = hochstufige 
Datenverbindungssteuerung) . Diese Protokoll ist derart modi- 
fiziert, daB nicht nur nach sechs auf einanderf olgenden "i"- 
Bits eine "O" eingeftigt wird, sondern auch nach sechs "0"- 
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nen und zu korrigieren. ^uftreten konnen, zn erken- 

Der tjbertragungsrahmen 200 wlrd dii7-,^h ^ 

MOCK aoa CM,. „ au,,e..ut .„ 3 ^t:"'""'^''"""^- 
dierungsblock 105 i„ Detail dargestell't. Ou-"e„co- 

Dem Quellencodierunqsblock int; ^ 

aes Blocks 105 Uegen aie Daten 1^ o« 

Ha^ningcoae realisi^t wira/irRallen rr 
von 15 Bits. AnscMieeend „ird in ^"'^ 
die 0^rp.a.„ngssu™e ^rgr^gt^^^o'e 
danach 19 Bits. I„ Block 318 erfo!!? ^ 
Codi.„„g aes 0^rt«gungs„,„e„s auH liner „:rr:"'*^ 
W.S zu einer I^nge a,s Rahnens von 1, lis TBT^lT""'"' 
a- Ausgang des Block 308 vorliegande Bl^- "'^ 
»in antipodisches sional .. B"=«ignal wird nun in 

t^wuxscnes Signal uingewandell- n-i**^ 

Zucrdnung 0 - > 1 u„a 1 - > .Z!' , " '■^^ 

vervollstSndigen wird diesem i„ ll^^T,- T 
-9«<igt. A. Ausgang 312 des o^eH^ "° ""^ Synchronwort 
llegt der ObertragungsraWn .it et^r 1^^""'" 

an, aer ae„ '>^s..^^.s^^r2r'zv^:,z:ti^: 

Der Po^udo-Noise-Signalgenerator io6 
Sprel«„gssi,nal g,l, „it der Bitrate i/T * 
breite U dieses signals bestlJt ^ ^ 

Spreaa-Bpektru^-Signals undTe« li / ^'."^"-"^ '^s des 

stellten ^^f<^r^s^.ss„..T.:::,r.on /Z. 

heren Frequenzen. die .!„ hochwertiges ^^1^ 

wuraen unter BerUoksi^h,. '=™'«"i9es Mnsiksignal bietet, 

gab.ge«teT/B Ko"^^^^^ '^-^"'^ngs der wiederl 

^i=M.ax.e <2.B. Kofferradios) aufier Aehi- 

1st ge».6 eine. AusfOhrungsbeispiTaiT ^v"' 
Schieberegister aufgebaut una Ue/ert \ine 

ixerert exne pseudozufanige 
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Pseudo-Noisc-Sequenz (PN Sequenz) der Lange' Diese Sequenz 
muB im Decoder zur Decodierung des Signals bekannt: sein« 

Das Verhaltnis Tj^/T^ wird als Spreizungsf aktor bezeichnet: 
und bestimmt direkt das Signal-Rausch-Verhaltnis^ bis zu dem 
das Verfahren noch zuverlassig arbeitet. GemaB dem hier 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel betragt der Spreizungs- 
f aktor 128 und damit das Signal-Rausch-Verhaltnis S/N = 
101oglO(Tx/Tr|) = -21 dB- 

Das vorliegende BinSrsignal g(l) des PNSG 106 wird nun in 
ein antipodisches Signal umgewandelt. Dies kann z.B. mit der 
Zuordnung 0 - > 1 und 1 - > -1 erfolgen. Nach 'dieser Format:- 
t:ierung ist das Signal aufbereitet und wird dem BPSK-Basis- 
bandmodu la tor zuge f iihr t • 

Der BPSK-Basisbandmodulator 108 gestaltet sich bei der Ver- 
wendung antipodischer Signale einfach, da eine Abtastwert- 
weise Multiplikation der BPSK-Modulation entspricht. Das 
sich ergebende Signal h(l) = g(l)x'(n) hat eine Bandbreite 
von » 6 kHz. Die Amplitudenwerte sind -1 und 1. Das Si- 

gnal hat das Hauptmaximuia bei 0 Hz, liegt also im Basisband 
vor . 

Das Basisbandsignal h(l) wird nun dem BPSK-Modulator llO zu- 
gefOhrt. Dort wird das Basisbandsignal h(l) auf einen cpsi- 
nusfdrmigen Trager cos(CJfpt) aufmoduliert. Die Freguenz des 
TrSgers betrSgt die HSlfte der Bandbreite des Sprelzbandsi- 
gnals im Basisband. Somit kommt die erste Nullstelle des mo- 
dulierten Spektrums bei 0 Hz zu liegen. Dadurch kann das Si- 
gnal auf KanMlen (ibertragen werden, deren Ubertragungsf unk- 
tion im Bereich von O bis 100 Hz stark dampft, wie dies bei 
Audioubertragungen fiber Lautsprecher und Hikrophon zu erwar- 
ten ist. 

Alternativ kann die Modulation statt mit einero Tragercosinus 
auch durch geeignete Codierung erfolgen. Durch seine beson-- 
dere Eigenschaft mittelwertf rei zu sein, kann auch der Man- 
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Chester-Code Verwendung finden Duroh • 
heit .o^, 3o.it hier auch .er o 

Spreizbandsignals zu liegen, was flir^ ^ "^"""^'^ 

wichtig ist. Die CodiervLs;hrTft fUr d" ^^^^^"^^^^^^t 

lautet 0 -> 10 und i -> oi n Manchester-Code 

sich also. ^^^^^ Bits verdoppem 

Das Zeitsignal s(l) da«: » 
signals wirkt sich der a Jti k "^""""l^tion des mtz- 

.xr.-"- - — ---- =r ^l:^^^^^^^ 

smd die 50% Oberlappung zu beachten. 
Bein, Block lie wird das psychoakusti..oh 

-indestens 6 KHz autweiat. Bandbrelte von 

Alternawv de„ o.e„ ^aoHrie^nen *us,«.run,e.ei.p.el 
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kann anst:elle des Eingangs der Schalt:ung der Ausgang des 
Transf ormationsblocks 100 zusStzlich mit der Oberlagerungs- 
einricht:ung 116 verbunden sein. In diesem Fall erfolgt eine 
Uberlagerung des speJctralen Spreizungssignals und des spek- 
tralen Audiosignals und anschlieBend die Riicktransf ormation 
in den Zei1:bereich. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausf Qhrungsbeispiel einer 
Decodierschaltung beschrieben, die zur Ausfiihrung eines be- 
vorzugten Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens zum Decodieren eines nicht horbar in einem Audiosignal 
enthaltienen Dat:ensignals verwendet wird. 

Der Decodierer umfaBt ein Mikrophon 400, das ein beispiels* 
weise von einem Rundfunkempf anger abgest:rahlt:es Musiksignal 
empfMngt:. Der Ausgang des Mikrophons 400 is^t mit. dem Eingang 
eines Tief passes 402 verbunden, dessen Ausgang mit einem 
Versliarker 404 mit aut^omatischer Vertarkungssteuerung ver- 
bunden ist. Der Ausgang des Verstarkers 404 ist mit einem 
Analog/ Digital-Wandler 4 06 verbunden. Der Ausgang des Ana- 
log/Digital-Wandler 406 ist mit dem Eingang eines nicht-re- 
kursiven Filters 408 (matched FIR-Filter) verbunden, dessen 
Ausgang mit einem Eingang eines Bitsynchronisationssteue- 
rungsblocks 410 verbunden ist. Der Ausgang des Blocks 410 
ist mit: dem Eingang eines Datendecodieres 412 verbunden. Am 
Ausgang des Datendecodieres . 412 liec|:t das <iecpdierte Daten- 
signal vor, 

Nachfolgend wird ein Ausf Qhrungsbeispiel des erf indungsge* 
m&Ben Decodlerers anhand der Fig. 4 beschrieben. Das vom 
Rundfunkempf Singer abgestirahlte Musiksignal n^(k) wird vom 
Mikrophon 400 in elektrische Signale umgewandelt und dem 
TiefpaS 402 zugefUhr-t. Die Grenzf requenz des Tief passes 402 
1st so bemessen, dafi die Freguenzanteile, in denen keine Da* 
ten einmoduliert sind, stark gedampft werden. Bei dem vor- 
llegenden Ausf tihrungsbeispiel ist die Grenzf requenz gleich 6 
kHz. Die Tief paBf ilterung dient dazu, Uberf altungen zu ver- 
melden, die durch das spater stattf indende Abtasten des Si- 
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gnals entstehen kSnnen. 

Der VerstarKer 404. .it autcatischer VertMrJcuna. . 

(AGC = Automatic Gain Control, ^^^^ /^^"^^^^""^^^^euerung 
.e^tanleistung aes Bi„,angssi,nais vo" deH/^r 
sxcher. Dies ist erforderlich, nm kanaiK^ 
OM.p.un.en aus.ieic.en K.nnLn ^^17^^^^^ 
sen, daB der Decodierer sowohl hardvareraBioaT 
waremSBig realisierbar ist. p^,, ^^^^ 

-ai-isierung kann au. den VerstHr.er .::Z^:^ 

sZaT::::"^ ^"^^^ ^^-^ - Oigita^isier^ng des 

Das angepaflte (matched) Filter 408 besteht 

Fxlter bzw. eine. nicht-rekursiven PUteT ™" 
enthMlt als Koe..i.ienten die u^gekL": poi:: T''^" 
quenz des Senders. Die pn-s^„.,o 7^ ^ ^^^'^ 

enthWt das Filter 408 enthait als L,, ^" 

So»it erzeugt das Filter tos Zi <^-= Senders, 

spitze a. .„e,a„,. din ^let^eT:!":: 
entspricht. Oer Filt.raus,.n, u^^^^^.t^""^^"^^ 

aarstelien. die SpitzenMrt' .t" ll "^Trr'T" 
besti,me„ sind, ist dem Filter 408 J^TlT '^"^""^ zu 
"euerungsblocK 410 nachgeschaitet! "^'^^-^^-i^tlons- 

Oie synohroniaationssteuerung ir, Block 

Sangssignal des Filters «08 Spitzen die . 

de- Hauschgrund abheben 1st el^! , ^in-^eutig von 

-rd s.„=.ron zu der U.:ge der rC^rinTn^t 

Falters 408 hineingetastet. ^l^ ^"^'"^ 

.uraczugewinnen. Frscbeint Ui,r J dieatnTe"" 

tige spitze ^ wieser zeit eine eindeu- 

rigiert ' *''ta=t"ltpunJct entsprechend Kor- 
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Der Ausgang des Blocks 410 liefert einen Bitstrom^ der im 
nachf olgenden Datendekodierer 412 bearbeitet wird. Dieser 
Bitst:roin stellt im Fall, daB am Eingang des Mikrophons 402 
kein giiltig codiertes Signal anliegt, eine zufallige Folge 
von Bits dar. 1st der Dekodierer bitsynchronisiert , enthalt 
der Bitstrom die gesendeten Daten. 

Im Datendekodierer 412 erfolgt die Dekodierung des Nutzda- 
tensignals aus dem Bitstrom vom Block 410. Anhand der Fig. 5 
wird nachf olgend der Datendekodierer nSher beschrieben. Der 
Datendekodierer 412 umfaBt einen Eingang EIN, der mit einem 
Rahmensynchronisationsblock 502 und einem HDLC-Decodierblock 
504 verbunden ist. Der Block 502 gibt ein • Auslose- bzw. 
Triggersignal an den Block 504 aus. Der Ausgang des Blocks 
504 ist mit dem Eingang eines Hamming-Fehlerkorrekturblocks 
506 verbunden, dessen Ausgang mit dem Eingang eines Ober- 
prfifungssummenblocks 508 verbunden ist. AnschlieBend an den 
Block 508 erfolgt eine Hammingdatenberechnung im Block 410. 
Der Ausgang des Blocks 410 ist mit dem Ausgang AUS des Da- 
tendecodierers 412 verbunden, an dessen Ausgang das Daten- 
wort mit einer Lange von 11 Bits anliegt. 

Der Rahmensynchronisationsblock 502 empfangt den Eingangs- 
bitstrom und such dar in das Synchronisationswort 202. Ist es 
gefunden, wird der HDLC-Decodierer 504 getriggert und die 
Eingangsdaten entsprechend decodiert « AnschlieBend erfolgt 
die Syndromberechnung und die Fehlerkorrektur durch den 
Hammingcode. Ober das bitf ehlerkorrigierte 15-Bitwort wird 
die Prfifsumme berechnet und mit den (ibertragenen Bits ver- 
glichen. Sind alle diese Operationen erfolgreich, werden die 
15 Bits mit dem Hammingcode decodiert und die 11 (ibertra- 
genen Datenbits aus dem Decodierer ausgegeben. 

Es wird darauf hingewiesen^ daB die im vorhergehenden be- 
schriebenen Verfahren zum Codieren und zum Decodieren le- 
diglich bevorzugte Ausf tihrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung darstellen, auf die die Erfindung nicht beschrankt 
ist. 
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Die wesent lichen MerJanale des ^r-fi ^ 

tahrens zur Einbringung lints niZ T"^^""^"'" codle.ver- 

Auaioslgnals, das Bereitstellen - ««^kierungssohwelle des 
das Bereltstellen des Dat^^L , ^"'^ •'=«"''orauschsi,„als, 

.seudorausc^Xgnaas :,rd:: re^;,:n 
»S6ig geeprel«es Datensignal r s"r«en d"" 

t.-«age„ des .„d.os.,„..s u:d^eT:e\^~"::::ar 
haltenen Datensignals sind laTU.st 

das nioht-rekurslve FilteTn r ''^^ Audiosignals, 

und das Vergzeichen des ge.ii? Audioslgnals. 
s=.-e.e„... . aasr^rsra-edtrt— 

seiner Radiostationen anhand T ^"h^erverteilung eln- 

scrleben. Oas a-^r ITT,, TlJlirT''"''' "^'"^^ 

Audioslgnal. das i„ vorhergehenden ZT"'^"^ 
vereahren, und verwendet zu„ Decodleren ^.s ^L^!'"""^'- 
ei.«,fangenen Audioslgmil, das ol-n k . «^^^9nals aus de» 
fahren. " fschrlebene Deoodlerver- 

.ecj^ g':;^:;;;^:: rr"""^"-^- H«.ge„o.„.e.- 
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FM (analog) 

Kabel (analog und digital) 

DAB (220 MHz terrestrisch; 1,5 GHz terrestrisch und 
satellitengestiitzt) 



- Analoge Satelliten Untertrager (Fernsehsatelliten) 
LW/MW/KW 

- Fernsehton 

£s ist landesspezif isch, welche Medien fUr eine Auswertung 
relevant sind, jedoch ermSglicht es das in Fig. 6 darge- 
stellte System die oben auf gefiihrten Medien zu unterstiitzen. 
Die Erfassung der Hbrer-Reichweite erfolgt in einem vorbe- 
stimmten Zeitabstand, der abhSngig vom jeweiligen Einzelfall 
einstellbar ist. GemaB einem Beispiel kann der Zeitabstand 
10 Sekunden betragen. Ferner muB festgelegt werden, wie ak- 
tuell die Auswertung zu sein hat. GemaB dem in Fig. 6 darge- 
stellten Beispiel eines Systems werden die Horerdaten liber 
Nacht erfaBt. Bei anderen Ausf iihrungsbeispielen kann es aus- 
reicbend sein, das Erf assungsgerMt alle 4. Wophen zur Daten- 
auswertung einzusenden. 

Das System, wie es in Fig. 6 niiher dargestellt ist, ximfafit 
ein Erf assungsgerSt, das seitens der H6rer eine hohe Akzep- 
tanz erreicht, urn die Zuverlassigkeit der Datenerhebung si- 
cherzustellen. Um eine mdglichst umfassende Datenermittlung 
sicherzustellen, wird das Erf assungsgerfit am Korper des Te- 
sthorers bzw. Probanden getragen, und es handelt sich hier- 
bei um ein kleines Gerat mit ausreichender Batterieversor- 
gung, wie beispielsweise durch Akkus, das im Design anspre- 
chend und in der Handhabung einfach ist. Die Akkus werden in 
einer Lade- bzw Dockingstation nachgeladen. 



ADR 
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Oas erflndungsgemSSe System ist in Flo 6 i„ „ 

sohlagung des Audiosignals durl ^ '««"fschiagt. Die Beauf- 

Audioslgnal. Das .It Z K Datenslgnals in ein 

si^nai „ird an ^^^^l^^!::^:^^^^- -'>^- 
strahlung 608 des Audiosignals bewirkt ' i 

ger 610 bestehend aus einer Ant. Run<i£unke,.pf«n- 

e» „nd 3«ei -utsp::rer6r6":„:«;,:t: t^-^^^^- 

Audiosignal. Das von der Antenne abgestrahlte 

wlrd Uber den En,pfSnger 6lTu„T« ^'^^"^-"^ Audiosignal 
K« w "ftanger 614 und die Lautsoreche*- ai/: • 

sungsgerSt 62o gewandelt, das von einem Erf as- 

gnal, das von de. E»pf.„,sgerSt 620 , Kennungssi- 

a«. =™Pfan,sger.t LisL:^:::p:il.tt Tin:"'' "'-^ 
Docking-station 622 ist vorgesehen ^ . 

belspielswelse vShrend der Zcht , " Armbanduhr 620 

-^ng gespeiobertt ''::i:::::Tz- 'T.: 

spreoher 628 anschlilabar ist • 

werlc 630 verbuBden^f . Ko»™unikatio„snetz- 

Telepbonnelz t^t^er .' *-"U«u„gsbeispiel das 

I- onnetz ist. Ober das Komunikationsnetzwert ^-.n 
axe von de™ E.pf .ngsg.r«t 620 gespeicberten b " 

nungsdaten an sine Zentrale 632 gesendet diHl" t 
634 aufweist um ^ «naex:, axe eanen Rechner 

tweist, um die empfangenen Daten auszuwert^n n 
Rechner 634 ist i-5h«». , . ""«»«uwerten. Der 

xst Uber eane Leitung 636 »it einent Moden. 638 
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verbunden, das seinersei'bs iiber eine Leit:ung 640 und eine 
weitere Verbindungseinrichtung 64 2 mit dem Konununikations- 
netizwerk 630 verbunden ist, 

Mit dem in Fig. 6 dargestellten System ist es moglich, ta- 
gesaktuell die Horerdaten von ausgewahlten Radiostationen 
zuverlassig zu ermitteln, wobei die zeitliche Aufldsung des 
Systems im Bereich weniger Sekunden liegt. Durch die wenig 
aufwendige Technik kann das System kostengiinstig realisiert 
werden. 

Nachfolgend wird anhand der Fig. 7 ein System gemSB der vor- 
liegenden Erf indung zum Bestimmen der Senderreichweite einer 
Radiostation anhand eines Kennungssignals nSher beschrieben. 
Das anhand der Fig. 7 beschriebene System verwendet zum Ein- 
bringen des Kennungssignals in das (ibertragene Audiosignal, 
das im vorhergehenden beschriebene Codierungsverf ahren, und 
verwendet zum Decodieren des Signals aus dem empfangenen Au- 
diosignal, das oben beschriebene Decodierverf ahren. 

Das erf indungsgemSBe System ist in Fig. 7 in seiner Gesamt- 
heit mit dem Bezugszeichen 700 versehen. Bei dem System 700 
wird ein Audiosignal in einer Radiostation 702 zum Beispiel 
in einem Studio 704 erzeugt und mittels eines Kennungsgebers 
bzw. Kodierers 706 mit einem Kennungssignal beauf schlagt . 
Die Beauf schlagung des Audiosignals durch den Kennungsgeber 
706 erfolgt unter Verwendung des oben beschriebenen Codier- 
verf ahrens zum Einbringen eines nicht horbaren Datensignals 
in ein Audiosignal. Das mit dem Kennungssignal beauf schlagte 
Audiosignal wird an eine Antenne 708 weitergeleitet , die 
eine Abstrahlung 710 des Audiosignals bewirkt. Ein Rundfunk- 
empf anger 712, beispielsweise ein Testempf anger , bestehend 
aus einer Antenne 714 und einem EmpfSngergerSt 716 empfangt 
das abgestrahlte Audiosignal. Der in Fig. 7 dargestellte 
Empf anger 716 dient lediglich dazu, das Audiosignal zu emp^ 
fangen. Da es bei diesem Ausfiihrungsbeispiel lediglich um 
die Feststellung der Senderreichweite geht, kann auf eine 
Wiedergabe des gesendeten Audiosignals verzichtet werden. 
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Ein vorteil aieser Vorgehensweise besteht rt, 

Feststellen d« Senaerreichweite nicht „u. Z 1 "'^ ^™ 

gnals verwendet werden es " ^ ""^^ Datensl- 

Ba„d.«i.e de. gesendeten rdiorTgnTls T "'^ '^^^"^^ 

Ka„„ entwede. die De^odiers^rXt odJ~:- 
Datenmenge gesteigert werden. ""ertragene 

"codtj; L"r rr: — ^ de. 

au.c. einen Colpu J/^^^ rrrdT/dr;:^. 

waretechnisch reallsiert. wie In Fia 7 

Empfanger 716 virKea. aber"inr [1!; ' 

»it einer sogenannten So^Z ,^4 iTd ""'^ ''""^ 

aen. ™ eine Verar.ei.„ng aerrJ^s^Tnar d^rdl T""- 

ter zu er^Sgllchen. Die Obertragung vol dem 

Der Oeoodierer 718 1st iiber eine Leitung 724 m±r 
728 ver„unden, d.s seinerseits Ober eZ 3ei J« I T 
-t einer entsprechenden VerbindungssUle ,3a v T 
1st. Die VerbindungssteUe 732 ist .It V verbunden 
n«.„er. 734, beispx...«ise Lt el^^VZsrT"''"'""^- 
bunden. W das Ko».u„i,«tio„s„e: ^.'""4 

^^tTe^t'Teseir^:.-'"- —u^-- 

eine x^itung 740 eine. Merer ;4rve::rdr„ '"."^ 

seits .it de. Ko™uni.catio„snet.„er. 734 ^de: let""'" 

Anhand der Fig. s wlrd naohfolgend ein sv=f=„ 
nen von Audiosignalen besohrieLn da" /^Z Kennzeich- 
und Kopien . von- xo„tr«,em a^^:; dee t" daVtdr'^T 
«ngeb Kennungesignaie identi^i^^eren.^rr:: ! 

besteht darin, dafl dadurch er.Bglicht wird ev.„^, "'^^ 

.opien onne .eiteres .n -nti.i.i. j::v;rr:rn::i- 
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Tontrager mit: einer individuellen Kennung ab Werk versehen 
ist. 

In Fig. 8a ist schematisch die Herstellung eines Tontragers, 
wie zuiti Beispiel einer Compact Disk "CD" , in einem Presswerk 
800 dargestellt. Das Presswerk 800 umfaBt eine Abspielvor- 
richtung 802, in der ein Masterband lauft, das die auf eine 
CD auf zubringenden Audiosignale enthalt. Die CD wird in 
einem PreBwerk 804 gepreBt. Zwischen PreBwerk und 804 und 
Abspielvorrichtung 802 ist ein Codierer 806 angeordnet. 
Durch den Codierer wird jeder CD ein Kennungssignal zuge- 
ordnet, das in das Audiosignal eingebracht wird. Die Codie- 
rung erfolgt gemSB dein oben beschriebenen Codierverf ahren. 
Um die Erzeugung individueller Kennungssignale fiir einzelne 
CDs sicherzustellen, ist dem Codierer 806 ein Zahler zuge- 
ordnet, der beispielsweise fortlaufende Identlf ikationsnum- 
mem als Kennungssignal bereitstellt, das in das Audiosignal 
eingebracht wird. 

Anhand der Fig. 8b wird die wirkungsweise der Kennungen auf 
einzelnen CDs nSher erlautert. Eine CD 808, die mit einer 
individuellen Kennung versehen ist, wird mehirmals kopiert, 
wie dies durch die schematisch dargestellten Abspielgerate 
810 angedeutet ist. Die Kopien konnen sowohl analog als auch 
digital erstellt werden. 

Nach dero die Kennung in dem Audiosignal eingebaut ist, wird 
diese auch bei einer Obertragung des Audiosignals in Form 
eine Tondatei (Soundfile) tlber das Internet beibehalten, wie 
die in Fig. 8 durch das Bezugszeichen 812 angedeutet ist. 
Auf diese Weise kdnnen Rttckschliisse auf die Sounddatei auf 
dem Tontrager vorgenommen werden. 

Nachfolgend wird ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel anhand der 
Fig, 9 beschrieben. In Fig. 9 ist ein System zur Fernsteue- 
rung von Audiogeraten dargestellt, das die erf indungsgemaBen 
Verfahren zum Codieren und Decodieren verwendet. 
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in ein Audiosignal sind das Umwandeln des Audiosignals in 
den Spekt:ralbereich^ das Best:iininen der Maskierungsschwelle 
des Audiosignals, das Bereitstellen eines Pseudorauschsig- 
nals, das Bereitstellen des Datensignals, das Multiplizieren 
des Pseudorauschsignals mit dem Datensignal, um ein fre- 
quenzmSBig gespreiztes Datensignal zu schaffen, das Gewich- 
ten des gespreizten Datensignals init der Maskierungsschwelle 
und das Uberlagern des Audiosignals und des gewichteten Sig- 
nals * 

Die wesent lichen Merkmale des Decodierers zuin Herausziehen 
nicht hSrbar in einem Audiosignal enthaltenen Datensignals 
sind das Abtasten des Audiosignals, das nicht-rekursive 
Filtern des abgetasteten Audiosignals, und das Vergleiohen 
des gefilteren Audiosignals lait einem Schwellenwert, um das 
Datensignal wiederzugewinnen. 
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Patent-anspriioH^ 



genden Schritten: mit fol- 

a) Umwandeln des Audiosignals (nfJc)i in . 
tralbereich; ^^^^ "^^^ ^pek- 

b) Bestimmen der MasJcierungsschwelle (W(ca)> ^ 
Audiosignals; . <*'f">) ^es 

c) Bereitstellen aines Pseudorauschsignals; 

d) Bereitstellen des Datensignals; 

Ll'ignaf Pseudorauschsignals .it de. Da- 

f ) Gewichten des gesnreizi^^n n=.^.^ 

spreizten Datensxgnals mit der Ma- 
skierungsschwelle; und 

Codierverfahren nach Anspruch i h«,- ^ 

-a- « »fiucn a, bei dein der Schri*-*- a\ 

das Audlosignal einschlieflt. '^-^^o'—tion au, 

codierverfahren mich Anspruch l oder 2 K»i ^ . 
Schritt b, folgende schritte u»fa6t: 

bl) Auftelleh des Spe*tru„s des Audiosignals in Mriti- 
sche BSnder (z); Kritx- 
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b2) Bestimmen der Energie in jedem kritischen Band; 

b3) Berechnen der Spreizungsf unktion fiir jedes kriti- 
sche Band; 

b4) Falten der Spreizungsverlauf e aller kritischen 
Bander mil: den Bandenergien, urn den Verlauf der 
Anregung zu erhalten; 

b5) Bestimmen der Unvorhersagbarkeit des Signals; 

b6) Falten der Unvorhersagbarkeit mit der 

Spreizungsf unktion, urn ein MaB fiir 'die Tonal itat 
zu gewinnen; 

b7) Berechnen des VerdeckungsmaBes aus der Tonal itat; 
und 

b8} Berechnen der Maskierungsschwelle aus der Anregung 
unter Berlicksichtigung des VerdeckungsmaBes . 

Codierverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der 
Schritt b) folgende Schritte umfaBt: 

bl) Aufteilen des Spektrums des Audiosignals in kriti- 
sche Bander (z); 

b2) Bestimmen der Energie in jedem kritischen Band; 
und 

b3) Bestimmen der Maskierungsschwelle aus den Band- 
energien unter Beriicksichtigung des Verdeckungs- 
maBes fiir tonale Verdeckung. 

Codierverf ahren nach einem der Anspriiche l bis A, bei 
dem das Pseudorauschsignal eine Bandbreite von 6 kHz 
hat. 
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6. codierverfahren nach eine. der AnsprUche l bis 5 b 
de„ da. o..e„3i,„al ei„e Ba„ab.ei^a von so H. "at 

7. codierverfahren nach elnem der AnsprOche i bi, , , . 
.e. da. Oate„.i,„a. einen BloCcode^KanaxCLiert is. 

8. codierverfahren naoh eine„ der AnsprUche x , ^, ' 

dem vor dew Schritt ei ^ ' 

0atensi,„ax in antipodLche sTrr"^''"^''"" 

P aascfte Sxgnale umgewandelt werden. 

9. codierverfahren nach einew der AnsprUche i Ms 8 ^■ 
de. der Schritt e) folgende Schritte uxnfaBt: 

el) BPSK-Ba3isband».odulieren des Datensignals x„it de. 
Pseudorauschsignal; 

-™-«;en des .odulierten signals aus de. 

s»cnritt el) mit einem T»-ii««^^ • 

Freguenz i„ B„eich d^s hBrb"" ' 

llegt; und "orbar.n AadiospeKtruMs 

e3) Umfomen des nodulierlien <:i«„., 

. ^ auiierten Signals aus dem Schritt 

e2> in den SpeJctralbereioh. 

^"^i--^^"""" nach Anspruch 9, hel d.„ das TrMgersi- 

9nal cosi„usf»r„i, i,t und ein. -rreguenz von 3 i::^^. 

IX. codierverfahren nach Anspruch bei de. der Schritt 
:;:is"7aure;trrr^-'^^^-- -udorausctt 

dr!""""'""" "'"^ Anspruche l bis „ bei 

de„ vor dem Schritt g, das gewichtete Datensignai Ts 
ae„ schritt f, in den Zeitbereich transformiert „ird? 

13. codierverfahren nach einem der AnsprUche i bis li bei 

s::rit"tT";it"d"^ 

f) mit dem Audiosignal i„ Spektralbereich 
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Oberlagert wird und das Uberlagerte Signal anschlieBend 
in den Zeitbereich zurCicktransf orxniert wird. 

14. Codierverf ahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dein die 
Rucktransf ormation in den Zeitbereich durch eine 
schnelle Fourier-Transformation erf olgt . 

15. Verf ahren zum Decodieren eines nicht horbar in einem 
Audiosignal enthaltenen Datensignals, mit folgenden 
Schritten: 

a) Abtasten des Audiosignals ; 

« 

b) nicht-rekursives Filtern des abgetasteten Audio- 
signals; und 

c) Vergleichen des gefilterten Audiosignals mit einem 
Schwellenwert, um das Datensignal wiederzugewin- 
nen. 

16. Verf ahren nach Anspruch 9, bei dem das Audiosignal mit 
einem Mikrophon empfangen wird. 

17. Verf ahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, bei dem 
vor dem Schritt a) das Audiosignal Tief paB-gef iltert 
und verstSrkt wird. 

18 • Codierer zur Einbringung eines nicht horbaren Daten- 
signals (x(n)) in ein Audiosignal (n(k)), der 

- das Audiosignal (n(k)) in den Spektralbereich um- 
wandelt ; 

- die Maskierungsschwelle (W(iO)) des Audiosignals be- 
st immt; 

- ein Pseudorauschsignal bereitstellt ; 
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Oatensignal bereitstellt; 



- exn 



" ^2^^^^"^— .it de. oatensignal »ultipli- 
2u schaffen; gesprexztes Datensagnal 

codierer nach Anspruch IS, Ser d,s Audlosignal durch 
e.„e schnelle Pourier-Tr«sfor.«tion in den L>.^rtZT 
reich umwandelt. spelctralbe- 

codterer nach Anspruoh is oder 19 der h ■ 
Bestinmung der Maskierungsschwelle ' <i«^ 

' au%\Sr""" ^" --^"-"e Binder u, 

- die Energie in jede» kritieohen Band besti™,t; 
" relhne""''"'"'''"'*'"" >critische Band be- 

" Itl Kritieohen Binder „lt 

• die Onvorbersagbarkelt des signals bestii^t; 
das verdeckungs»a6 aus der TonalitSt besti^t, und 

rair hI""""'"*"'"" Be- 
-ucksichtigung des besti™.ten Verdeckungs«aee be- 
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21. Codierer nach Anspruch 18 oder 19, der bei der 
Bes-timiaung der Maskierungsschwelle 

- das Spektrum des Audiosignals in kritische Bander (z) 
auf teilt:; 

- die Energie in jedem kritischen Band bestiromt:; 

- die Maskierungsschwelle aus den Bandenergien unter 
Beriicksichtigung des VerdeckungsmaBes fur die tonale 
Verdeckung bestimmt . 

22. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 21, bei dem 
das Pseudorauschsignal elne Bandbreite von 6 kHz hat:. 

23. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 22, bei dem 
das Da1:ensignal eine Bandbreit:e von 50 Hz hat.. 

24. Codierer nach einem der Ansprtiche 18 bis 23, der das 
Datiensignal durch einen Blockcode kanalcodiert:. 

25. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 24, der vor 
dem Multiplizieren des Pseudorauschsignals mit dem 
Datensignal das Pseudorauschsignal und das Dat:ensignal 
in antipodische Signale umwandelt. 

26. Codierer nach einem der Ansprtiche 18 bis 25, der beim 
Multiplizieren des Pseudorauschsignals mit dem Datensi- 



- eine BPSK-Basisbandmodulation des Datensignals mit: 
dem Pseudorauschsignal bewirkt; 

- eine BPSK-Modulation des modulierten Signals aus dem 
mit einem TrSgersignal, dessen Frequenz iro Bereich 
des horbaren Audiospektrums liegt, bewirkt; und 



gnal 
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- das inodulierte Sianal i n ^ , ^ 

deit. Spektralbereich umwan- 



27. codierer nach Anspruch 26, bei dexn das Tragersianal co 
Sinusformig ist und eine p,-»«., -^^^gersignal co- 

y una eine Frequenz von 3 kHz hat. 

28. Codierer nach Anspruch ?fi k^,- ^ 

29. Codierer nach einem der Anspriiche le bis 25 h 

de„ 0.„andel„ des .odulierten Spreizbandsi Jai's Z T 
Wichtete Oa.e„sig„al in den ZeitWeich t.ans.or^IL'^" 

30. codierer nach einem der AnsprUche 18 bis 25 a.^ 
.e. U^anaeln des .oduiierten Sprei^bandsi jai's das IZ 
«chtete Datensignal .it de„ Audiosi^al il Sp^Ktral!!- 

Bend in den Zeitbereich 2uracktransfon.iert. 

31. codierer nach Anspruch 29 Oder 30. der die RtiOctrans- 
forMtion in den Zeitbereioh durch ! 
Pouri«.-Transtor»aMon bewirict. schnelle 

32. Decodierer Herausziehen eines nloht h«rbar in eine„ 
Audaosignal enthaltenen Datensignals, der " 

- das Audiosignal abtastet; 

- das abgetastete Audiosignal nicht-rekursiv filbert; 



" tlLr'iT^^ Audiosignal «it eine. Schwellenwert 
verglexcht, uxn das Datensignal wiederzugewinnen. 

Decodierer nach Anspruch 32, der das Audiosignal «.it 
eanem Mikrophon enpfangen wird. 



wo 97/33391 




PCT/EP97/00338 



34. Decodierer nach Anspruch 32 oder 33^ der das 
Audiosignal vor dem Abtasten Tief pafi-f iltert und 
vcr starkt . 

35. Decodierer nach einem der Anspriiche 32 bis 34, der bei 
der Wiedergewinnung des Datensignals 

- einen Korrelatorpeak auffindet; 

- die Bitsynchronisation steuert, und 

- eine Rahmensynchronisation und eine Kanaldekodierung 
durchftihrt. 

36. System zuin Bestinunen der Zuhorerverteilung einzelner 
Radiostationen anhand eines Kennungssignals, mit einem 
Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 31, der das 
Kennungssignal in das Audiosignal einbringt:, und mit: 
einem Decodierer nach einem der Anspriiche 32 bis 35, 
der das Kennungssignal aus dem gesendeten Audiosignal 
herauszieht:. 

37 • System zum Bestimmen der Senderreichweite einer Radio- 
station anhand eines Kennungssignals, mit einem Codie- 
rer nach einem der Anspriiche 18 bis 31, der das Ken- 
nungssignal in das Audiosignal einbringt, und mit einem 
Decodierer nach einem der Anspriiche 32 bis 35, der das 
Kennungssignal aus dem gesendeten Audiosignal heraus- 
zieht • 

38. System zum Kennzeichnen von Audiosignalen mit einer 
eindeutigen Kennummer zur Identif izierung der Quellen 
von Kopien von Tontragern, mit einem Codierer nach 
einem der Anspriiche 18 bis 31, der die Kennummer in das 
Audiosignal einbringt, und mit einem Decodierer nach 
einem der Anspriiche 32 bis 35, der die Kennummer aus 
dem gesendeten Audiosignal herauszieht. 
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39. System zum Fernsteuern von a.,h^ 

eanen, der AnsprUche 32 bis 35 der d«« ^^^^^^^^r nach 
aus de. .esenaeten .udiosi^n!; W,:"!:::" 

40. systen zu» Fernsteuern von AudiogerSten a„h.„H ■ 

SysteM .urn Bereltstellen eines zu. Audiosig„,i p.rall., 
arbe.tenden Datenkanals mit niedrlg.r BiJJT. ^"""^^ 
tal verarbeltenden AudiogerSten ^1/ 
nach eine. der Anspr«cbe « Ms' 3i d T 

^o™«- ^"-P-^-X- 32 bis 35, der die 
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